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Travaux dirigés de cristallochimie I : S, /SMP 

• SÉRIE N° I 


Exercice 1 ; 

Indiquer quel est le type de liaison qui unit les atomes dans les 


a)l 2 b) NaF c) BaCl 2 d)PCl 3 


e) K ? S 


/ 


Exercice 2 : 

On considère le réseau bidimensionnel suivant : 



composés suivants et justifier : 

, ENl Nh)=®/1 

E Met) EN le») "O 

eN(K).-, A 


Kf 


1/ • Combien de nœuds contiennent les mailles représentées V 
V • Quelle est la multiplicité de ces mailles ? 

/ surface de vailles (donnée par le produit scalaire des vecteurs qui les 


Exercice 3 : 

On considère deux cristaux plans composés d'atomes identiques, symbolisés par des cercles : 

O o 9) cP 9} cP 

/ C o o o 

* ° o o o ei cP 9> cP 9) 

O o o el 9) cP 9> cP 

cP 9) cP 9) 

Cristal 1 Cristal 2 

• Déterminer le réseau de chacun de ces cristaux. Représenter la maille élémentaire. 

• Représenter le motif. Combien d'atomes possède-t-il ? 
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, 1) Soit le repère cristallographique orthogoualu l e • 

{-a Les directions des rangées suivantes . [00 1 ] , [H * | ^ ^ * 

b) Les plans d’indices (hkl) suivants: (100), (110) et (1 


1/ 


2 ) 


a) Indexer les plans réticulaires qui détemunen, respectivement sur les axes ox, oy et 


les segments : 


y , b , 2c ; 3a , b , « c 


-, — ) — > — ) "f — 7 

y , b , c et 2a, 6b ,3c 




J b) Tracer ces plans. 

3) Déterminer les indices de Miller des plans suivants : 




/ 


/ 

L 

i 

L 




v & Exercice 5 : 

Soit un plan de la famille (h k 1) contenant les nœuds : 1/2 3/2 0 ; 1 1 1 ; 0 1/2 1/2- 

M| 

b- I - Indiquer le réseau de bravais 

]/-- Déterminer les indices h k I de cette famille et le numéro de ce plan dans la famille 
i Exercice 6 : 

Soit un plan de la famille (h k 1) contenant les nœuds : 1 2 U ; 1 1 2 ; 3/2 1/2 1/2 
v / 1- Indiquer le réseau de bravais 

\/ 2- Déterminer les indices h k I de cette famille et le numéro de ce plan dans la famille 


\1 


Exercice 7 : 

j 

On considère un réseau orthorhombique décrit par une maille de paramètres (a b c) 
i/1- Construire les plans réticulaires ayant les numéros -1 ; 0 et 1 dans la famille 0 3 1 
^2- Calculer la distance entre ces plans 


I 
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travaux DIRIGÉS DE Cristallochimie I : S, /SMP 


SERIE N° 2 






Exercice 1 : 


Pou, le Platine ( pt) * ,e césium (Cs)> on dispose des ^ r 


Platine 


; ; -Césium 

M = 132,9 g mof 1 ^ 

masse volumique p = 2020 Kg • 
paramètre de maille cubique = 608,0 pm. 


_J 


M - 195,1 g mol , 

Masse volumique p = 21/140 Kg fo 4 - 

Paramètre de maille a = 392 4 n,n ’ 

- I ^ Ü 04 Ç M] 

\/l) En déduire le ( y pe de réseau pour ces deux métaux. 

QÜelle^^iE ^ 18 Pr0jeCti ° U SUf ' e Pl8n X °y- 

/ 5) Que,,e est la compactes dlüx stuctuST da " S StrUClUreS ? 

Exercice 2 : 

2) Montrer que la relation donnant l i (pnsme droit à base losange). 

1/ peut se mettre sous la forme h = k d k éUnTule! ?' f ° nCti ° n de ,a dis,ance '"teratomique d 

4* ^ , **^* | , e *] ^ Ç9ü!E2£dj- 0,rc - 1 ?SÎS^Ô^<fc're!i!plIsMge^^^utjcUire 0,M,e, ' a 

Y 4, La densité du magnésium métal par rapport à I^Test d M <~ p E „ H . r 

-'u rayon atomique du magnésium. On donne : M(Mg) . 24 g mol '. "" e appr0cl,ée 

Exercice 3 : 

de — “ - 

V- I) En déduire une valeur du rayon atomique du zinc. 

2 > ■ a 8 ll -il d un empilement lie idéaj ? 

1/ 3) En déduire la ma ÎS e™lumi qU e'dù aine déduite de. donnée, expérimentale.,. 


Donnée : M(Zn) = 65,36 g^FTT 1 ) 


’exp 


WWW.EASYCOURS.eOM 




Exercice 4 : ^ ^ sitts octtédrN „ es » tto*lri.p« dans „„ ecpileme,,^ 


Déterminer la position 
hexagonal compact d'atomes de même nature. 


“nJVs-V 




,\v&. 


S3£d- un empilement compact d'atomes de même natum de myon R> rayon maximal (en 
fonction de R ...) de l'atome pouvant occuper un site octaédrique et tétraédrique. 


£* 6 • .a 

Soient X les atomes formant l'empilement cubique faces centrées et M les atomes occupant les lacunes 
tétraédriques ou octaédriques: 


1) Quelles sont les formules lorsque les lacunes tétraédriques sont occupés à : 50%, 75%, 33,3% et 

25% 

2) Même question pour les lacunes octaédriques. 
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1 RAVAUX DIRIGÉS DE Cristallochimie I : S 3 /SMP 
SÉRIE N° 3 


Exercice I : 

v 3) n°ï? ! iT nt H S ray ° ns ioniques de A S* O’ 26 A x Na + (0,95 À), Cs* (1,69 A) et Bf 
, - A), quelles structures peut-on prévoir pour les cristaux AgBr. NaBr et CsBr ? 

fb) Calculer la compacité C de ces différents cristaux. 


Exercice 2 : 


Le 8 “ lfu ? de . plo,,,b PbS °“ 8 alène P° ssè de une structure de type chlorure de sodium. 

\, a) Représentei la maille conventionnelle du réseau cristallin de la galène. 

V * tonner la coordinence des ions dans cette strucmre 

V^c 




Tf* ÜU ? ristal kmique P arfait > 'montrer que la structure chlorure de sodiimi 
est adaptée lorsque le rayon fde l’anion et le rayon r + du cation sont tels que : 

0,414 < ~ < 0,732 

°. n e t tablir . a bien 1 c ’ ri g ine et la valeur d e r chacune des bornes de cet intervalle I a 
s rue tire de type chlorure de sodium est-elle adaptée, d’après les valeurs r Pb2+ =118 
pm et rs; - 184 pm des rayons ioniques ? 

d) (calculer la masse volumique de la galène. La comparer avec la valeur expérimentale : 
p= 7,58 lükgm' 3 


La blende est un minerai naturel de zinc de formule ZnS. Le rayon de l’ion Zn 2+ est 
«'7.n2+ = 74 pm. 

e) Pourquoi la blende ne peut-elle pas posséder la même structure cristallographique que 
la galène ? Quelle est la coordinence alors adoptée par les ions ? 

1) Sachant que les ions S 2 ' occupent les nœuds d’un réseau cubique à faces centrées et 
d’après la coordinence établie à la question précédente, déterminer quel type 
d' interstices du réseau des anions S 2 ' est occupé par les cations Zn 2+ . Combien 
d’interstices de ce type sont occupés dans une maille ? Justifier. 


g) Dessiner la maille élémentaire de la blende 

h) Déterminer sa masse volumique. 
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l RAVAUX DIRIGÉS DE CRISTALLOCHIMIE I : Sj/SMP 
SÉRIE N° 4 


\ 

ï 


Exercice 1 : 

La thorine (Th0 2 ) cristallise dans le type fluorine (p = 9,86 g.ctn 3 ) 

a) Quel est le paramètre de maille de la thorine ? On donne • 

On donne : M lh = 232 g . mol ' ; M 0 = 16,0 g.mol 

b) Calculer le paramètre théorique de la maille, sachant que : r Th „ = 0 99 Â • r 2 

c) Comment peut-on expliquer la différence observée ? ’ ° 


= 1,40 A. 


Pxercice 2 : 

ET— ■ - - » — - 

a Quel est le nombre d unîtes formulaires Na 2 0 par maille ? 

b) Quelles sont les coordinences des ions Na* et O 2 ’ V 

, 7 A 0ni '*“ ! de |,i0 " NS ' danS s,n,c,ure ' 

Masse volumique expérimentale : p = 2270 kg m'\ 

Exercice 3 : 

* SyMèm ' CUbi " Ue ' " « * — A” « d’anions y don, ,e S 

r A x * ~ !.35 A r B y- *= 1,81 A 

a) Dans quel(s) type de structure ce composé pourrait-il cristalliser ? 

c) 

d> ^Œrt^rÆ'ctpté' 72 ' 793 8 et “ ne mKSe dc 

e) Dessiner clairement la projection de la maille sur le plan cristallographique (001). 

) Quelle est la relation qui existe entre les charges nettes x et y ? 
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Exercice 4 : 

ïïiïïïïr symé ‘™ l ’ e ’ ,a8o ™ le ' As fon " e un rfae "" " exa8 ‘"’ si ^ Ni 

a) Représenter la maille en perspective. 

Donner les coordonnées réduites de Ni et As. 

Quel est le nombre de motifs NiAs par maille. 

Quelle est la coordinence des atomes Ni et Ti. 

Après translation de (2/3 1/3 1/4), donner les nouvelles coordonnées réduites de As et Ni. 


b) 

c) 

d) 

e ) 


Exercice 5 : 

La blende et la wurtzite sont 2 variétés allotropiques de ZnS. ZnS blende est de symétrie cubique et 
ZnS wurtzite est de symétrie hexagonale. 

On donne pour la wurtzite : 

R " 3 836 Â ’ c “ 6 277 A ; M(Zn) : 65.37g/mole ; M(5) : 32.06 g/mole 
S : (000) (2/3 1/3 1/2) Zn 24 : (0 0 3/8) (2/3 1/3 7/8). 


A 


X 7 

J»" 


__ \f 


3) 1 Circuler le nombre de motifs par maille à la stabilité sous haute pression des 2 

4 ) Calculer la masse volumique. Que peur-on dedu.re q 

variétés de ZnS. On donne pu»* - 4,1 » & cm • 


sous 


deux variétés allotropiques . «■** « ■» h '~ i “ 


Exercice 6 : 

Le carbone existe 

atmosphérique: n1 . le réseau est cubique à faces centrées, de paramètre a = 356 pm, et 

- une forme métastable, le diamant . le .éseau est a.mq ^ 

le motif contient deux atomes, ^ | peut être considéré comme un assemblage 

- 142 pm. 

Le silicium cristallise selon la structure diamant, avec un paramètre^ = 54 3 P" 1 . 

1) Dessiner une maille élémentaire du carbone diamant, d apres la description précédente^ 

a) Combien d’atomes de carbone ou de silicium y a-t-il dans cette maille élementaue . 

b) Quelle est la coordinence d’un atome dans le cristal ? 

c) Calculer le rayon d’un atome de carbone et celui d’un atome de silicium. Comparer. De quel 
rayon atomique s’agit-il ici ? Justifier. 

d) Calculer la compacité dans la structure diamant. Commenter 


2) Dessiner une maille élémentaire hexagonale du graphite 

a) Déterminer les paramètres de maille 

b) Calculer le nombre d’atomes de carbone qu’elle contient. 

c) Quelle est la coordinence d’un atome dans le cristal ? 

d) Calculer le rayon d’un atome de carbone et comparer avec la valeur trouvée pour le diamant. 
Interpréter la différence observée. 

e) Montrer qu’on peut définir un deuxième type de rayon atomique pour l'atome de carbone dans le 
graphite. Calculer ce rayon. 


3) Calculer les masses volumiques du diamant, du silicium et du graphite, sachant que les masses 
molaires du carbone et du silicium sont respectivement de 12,0 et 28,1 g. mol 1 . 
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